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ABSTRACT
CULTURAL AND MECHANICAL APPROACHES IN THE CHOICE ORVOODS
IN INSTRUMENT MAKING : THE CASE OF EARLY BOWS

Background in organology and in the history of instument bows. As the constitutive
material of many musical instruments, woods contgbto their identity (musical, structural,
aesthetical) and play a role in their design andiariution [1]. Since the introduction of bows in
Europe, they underwent successive developmentginghapes and in the chosen wood species, in
link with evolutions in performance modalities aimdrepertoire [2,3], before the adoption of the
modern model of bow and of pernambucco wood. Butrdéinge in historically used woods is very
little known.

Background in mechanics and wood sciences applie® tinstruments. The different
parts/functions of musical instrument involve diffiet categories of physical and mechanical,
including vibrational, properties [4]. But the vasajority of studies concern a few archetypal woods
for western instrument in their modern configurati@hereby, in the case of bows, characterizations
mostly addressed the mechanical properties of pgrneco [5-10], while the properties of woods
that were used before the generalization of itsameevirtually unknown.

Aims. The general goal is to better understand the dmntdn of wood choice to the cultural and
musical identity of instruments, depending on ragior epochs. More specifically, this paper aims
at exploring the relationships between the evohgim playing modes that are associated to differen
models of bows on one hand, and the mechanicakpiep of the different woods that were used in
history.

Main contribution. A survey of woods used in instrument making frofifedént culture has been
made. Such uses can be set against a databaseloanical properties of 450 species, which gathers
numerous experimental characterizations togetheéh wynthesis of existing literature data. A
research into historical sources (written and iggaphic, surviving bows) has led to an inventory of
different species that may have been used in Earopews from Middle Age to the XIXth century.
Mechanical properties were assessed on woods Bctusad in the building of reconstructions of
bows for the interpretation of early music. The gible relationships between wood properties,
shapes of the bows, and possibilities of playingdatities are explored. Woods used in the
reconstruction of different historical models shadistinct ranges of properties. The comparison,
allowed by the database that has been createdieoproperties of numerous other species used
across centuries suggests progressive transitiorterins of wood choice. Availability of wood
resources seems to have played an important raleeirvolution of bows, and probably of that of
musical possibilities, insofar as baroque and latmvs probably could not have been developed
without the woods of very high density and rigidityported from Latin America.

Implications. Presented works allow to better understand theioakhips between wood choice
(including availability), evolution of the makingnd structures, and possibilities of musical
expression. Some « transitional » epochs are desized by their variety of experimentations.
Notably, the beginnings of the modern bow in pefpacco coexist with quite a few other used
species, before the standardization of the XIXthtws. Such historical trends in the common
evolution or adaptation between the bow structume: raaterials can provide inspiration sources for
future development. Notably, the data collecteduattbe diversity of mechanical properties of
woods could, in combination with analyses on threicstire per se, [3], open the way to novel
adaptations between woods and geometry to overtbhenéoreseeable difficulties in pernambucco
wood availability.
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RESUME

Etat de l'art en facture instrumentale et histoire des archets.En tant que matériau
constitutif de nombreux instruments de musique, Hes participent a leur identité (musicale,
structurelle, esthétique), et interviennent dansdaception et/ou I'évolution de la facture [1].
Depuis l'introduction de I'archet en Europe, desaléppements dans les formes et dans les espéces
de bois choisis se sont succédés, en lien aveéwbddstions de mode de jeu et de répertoire musical
[2,3], avant I'adoption du modele moderne et duskie pernambouc. Mais I'éventail des especes
utilisées dans I'histoire est trés peu connu.

Etat de l'art en mécanique et sciences du bois apgliées aux instruments.Les
différentes parties d’instruments de musique foppeh a différentes catégories de propriétés
physiques et mécaniques dont vibratoires [4]. NRiguasi-totalité des études portent sur quelques
bois archétypes pour des instruments occidentans laur configuration moderne. Ainsi, pour les
archets, les caractérisations concernent surtd@ieambouc [5-10], mais les propriétés mécaniques
des bois employés avant la généralisation de sageusont quasiment inconnues.

Objectifs. L'objectif général est de mieux appréhender la wbuntion des bois dans lidentité
culturelle et musicale des instruments, selon kegions ou époques. Cet article vise plus
spécifiquement a explorer les relations entre leduéions de mode de jeu associées aux différents
modéles d'archets, et les propriétés mécaniquesdifiésentes espéces employées au cours de
I’histoire.

Contribution principale. Les bois employés en facture instrumentale darféreiftes cultures
ont été recensés. Ces usages peuvent étre misagarrglvec une base de données sur les propriétés
mécaniques vibratoires de 450 especes, qui regrdeip@mbreuses caractérisations expérimentales
ainsi qu'une synthése de la littérature existarititne recherche sur les sources historiques (écrite
et/ou iconographiques, archets conservés) a peenitlever les différentes especes ayant pu étre
employées dans les archets européens du Moyen dgmrau XIX° siécle. Les propriétés
mécaniques ont été mesurées sur des bois effeetintartilisés dans la reconstitution d’archets pour
l'interprétation des musiques anciennes (vielesiévatkes, violon Renaissance, baroque, classique).
Les relations possibles entre propriétés des Emisies des archets, et possibilités de modes de jeu
pour différentes époques et répertoires musicaux saplorées. Les bois employés dans la
reconstitution de différents modéles historiquesspntent des gammes de propriétés bien distinctes.
La comparaison, grace a la base de données qéi eréd, des propriétés de nombreuses autres
espéces utilisées au cours des siecles suggetadsisions progressives en termes de choix de bois
La disponibilité des ressources semble avoir jouédle important dans I'évolution des archets, et
probablement dans celle des possibilités musicdiss la mesure ou les archets baroques et plus
tardifs n'auraient vraisemblablement pas pu se ldgper sans les bois de densité et rigidité trés
élevées importés d’Amérique Latine.

Retombées.Les travaux effectués permettent de mieux apprédeles relations entre choix de
bois (dont disponibilité), évolution de la factuet¢ des structures, et possibilités d’expression
musicale. Certaines époques de « transition » gmglient par leur variété d’expérimentations.
Notamment, les débuts de I'archet moderne en pdroamcohabitent avec d'assez nombreuses
autres essences, avant la standardisation du Xé&fes Ces tendances historiques dans I'évolution
ou l'adaptation conjointe entre structure et matérdes archets peuvent fournir des sources
d’inspiration pour des développements futurs. Notemt, les données collectées sur la diversité des
propriétés mécaniques des bois pourraient, en cmison avec des analyses sur la structure
proprement dite [3], permettre de nouvelles adaptatentre bois et géométrie pour pallier aux
difficultés prévisibles d’approvisionnement en p@mbouc.
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1. INTRODUCTION

En tant que matériaux constitutifs de trés nombrmstruments de musique, les bois
participent a leur identité, que ce soit sur lenplausical (interactions matériau — structure
dans la définition du timbre ou bien de la jouad)li structurel (formes, dimensions et
assemblages permis par un matériau et stabilitésistance résultantes); ou encore
esthétique. Le choix des bois intervient égalemgans la conception et/ou I'évolution en
facture instrumentale [1]. Ce choix peut étre médudr des aspects de culture artisanale,
d’évaluation empirique des propriétés, ainsi que disponibilité de la ressource.
Cependant, quelles que soient les raisons initidkeschoix d’'un bois, ses propriétés
physiques et mécaniques joueront un rdle sur lepootmment de l'instrument. Ceci
s'applique bien slr quand un bois nouveau est égsayr une partie d’'instrument dont la
structure est déja relativement fixée, mais biars @ncore lorsque et la structure et le
choix de bois subissent des modifications conjsinte

Les propriétés physiques et mécaniques des beguises » différent bien entendu selon
les types d'instruments et leurs différentes partiPour ce qui est des propriétés
« acoustiques » (que nous préfererons appeler teilga ou dynamiques), les bois
d’épicéas Picea abieset P. spp)sélectionnés pour des tables d’harmonie d’instrasnan
cordes occidentaux contemporains (quatuor, guitfeso...) sont caractérisés par un trés
fort module spécifique(E’/p) et par un coefficient d’amortissemé(tiars) dans la gamme
inférieure pour ces types de bois [11,12]. Ils enéant aussi une trés forte anisotrégjei
joue sur le timbre. Différents indices combinanténsité et les propriétés mécaniques ci-
dessus ont été proposés comme indicateurs deualikég» des bois de tables en lutherie
[12-15]. Cependant, a l'intérieur de la gamme dais k de qualité lutherie » il existe une
assez importante variabilité résiduelle [16,17].ciCeflete d'une part des préférences
sonores individuelles (i.e. subjectives), d’autatgda capacité des luthiers & adapter la
structure a des variations modérées de matériadfadiore de guitares, la préférence de
certains musiciens pour la « sonorité » associéetatles en red cedarTHuja plicatg
montre aussi la relation entre choix de matéridudiféérents critéres sonores / musicaux,
ce bois ayant un plus faible module spécifique kgpicéa et une plus faible anisotropie,
mais surtout un coefficient d’amortissement exceptellement faible pour un résineux
[17,18]. L'importance des propriétés des bois plegr touches de percussions a clavier
(xylophones) est beaucoup plus tranchée : le mahgbarametre relié a la qualification
psychosensorielle et/ou au choix des bois estamfaible coefficient d’amortissement du
fondamental [19-21].

Dans le cas des archets, la comparaison entrenampbouc Caesalpinia echinafjaqui
est le bois archétype pour les archets modernesade de gamme, et d’'autres espéces
employées en archets de moindre qualité, indiqedeaybois préféré est dans une gamme de
densité et de module d’Youhglevée, mais non pas dans la gamme maximale psinois
[8-10]. Il est en revanche caractérisé par un gmefft d’'amortissement exceptionnellement
faible [5, 6,22]. Dans le cas des archets, le cotep®nt dynamique est délicat a
interpréter. Il a été suggéré qu’un faible amoetisent permette que I'énergie fournie par le
musicien serve effectivement a mettre en vibral#gooorde, plutdét que d'étre absorbée par
I'archet [6], et joue un rble dans la sonorité et@ jouabilité [14]. Des archets finis classés

1 Le module spécifique détermine la vitesse de mafan du son ainsi que les fréquences de résordinne
piéce de bois de géométrie donnée.

2 Le coefficient d’amortissement détermine la vieesbatténuation d’une vibration, causée par I'apson
d’énergie par le matériau.

3 Anisotropie = différences de propriétés selondisctions du bois ; elle joue sur les modes denasce de
plaques, et sur la distribution spectrale du niv@apression sonore, i.e. sur le timbre

4 Le module d'Young représente la relation propontiglle entre une contrainte mécanique et la défioma
élastique résultante. Il détermine la rigidité déypiéce de bois de géométrie donnée.
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comme «trés bons » présentaient en moyenne untisseonent plus faible que d'autres
classés comme « mauvais » [23]. Mais cette quesigindélicate et manque encore de
validations théoriques comme psychoacoustiques.

Il faut remarquer que 99% des études concernan¢laons entre propriétés physiques-
mécaniques des bois et utilisations en instrume'oist porté que sur des instruments de
musique « savante » occidentale dans leurs moslal@éabrication actuelle. Les gammes
de propriétés de bois déterminées sont d'alorsestwsonsidérées comme des « standards »
potentiellement invariants, auxquelles pourraieneé €omparées les « qualités » des bois
employés dans d’autres cultures géographiques kistariques. Il est cependant plus que
probable que des différences de cultures musidaltbétique en terme de timbre et de
mode de jeu), artisanales (techniques de mise &recetide finition des bois), ainsi que les
différences de structure des instruments, maisi @gssessources en bois accessibles, se
traduisent par des choix de bois trés nettemerférdifts, tant en terme d'espéces
botaniques, que de propriétés physiques — mécanique

Le cas des archets européens a travers différéptegies, depuis le Moyen-age jusqu’a
'époque contemporaine, est particulierement isgaat vis-a-vis de ces questions.
Effectivement, les archets ont connu de nombreétgses de variations, en lien avec les
modifications de répertoire musical, de mode de gprobablement de différences dans
les préférences sonores. Durant cette évolution,déeeloppements - souvent conjoints -
dans les formes [2] et dans les essences de boisashse sont succédés. Les différentes
structures successives, associées aux besoinsdis me jeu en constante évolution suivant
le répertoire et les conditions d'exécution, denesmda priori différentes propriétés
mécaniques des matériaux utilisés. En paralléle,cstte longue plage historique, les
ressources en bois accessibles se sont diversifiggxe aux différentes vagues
d’'importations de bois « exotiques » depuis le Moyge jusqu’au XIX° siécle. On peut
noter que le critére de disponibilité de la resseyrourrait étre & nouveau d’'actualité, dans
la mesure ou le commerce international du pernamiest strictement réglementé depuis
son inscription en 2007 a I'annexe Il de la CIPES

L'objectif de notre recherche est d’explorer celatiens entre évolution des archets,
développements musicaux, et propriétés mécanigeeddis employés. Elle s’appuie sur
une étude des sources historiques disponibles guenespeces ayant pu étre utilisées a
différentes époques, ainsi que sur un recenseraegé Ide la diversité des propriétés
mécaniques des bois. Les résultats sont analysdsua niveaux : d'une part, par la
caractérisation des propriétés de bois actuellermaptoyés dans la reconstitution d’archets
destinés a l'interprétation des musiques ancienmésutre part, par la comparaison des
propriétés des différentes espéces dont 'usageritjge a pu étre relevé.

Bien sdr, dans la définition du comportement dehets et de ses répercutions sur les
modes de jeu associés aux différents répertoiresscaux, les essences de bois choisies et
leurs propriétés sont indissociables des diffésentgructures d'archets. L'approche
« matériau » développée dans cet article est congpitaire d'une approche « structure »
qui est développée en parallele [3].
2. RECENSEMENT DES BOIS DE FACTURE
ET DE LEURS PROPRIETES MECANIQUES

Afin d’obtenir une vision globale des relations rentusages de bois en facture
instrumentale, et propriétés mécaniques, nous av@dsune base de données relationnelle
dédiée a ces questions [24]. Dans la constructonet outil, 'accent a été porté sur des
informations qui sont peu connues et difficilescdi@s. D’'une part, les bois employés dans
la facture instrumentale de cultures extra-europégrt/ou de différentes époques. D’autre
part, les propriétés vibratoires des bois, y compei coefficient d’amortissement des

5 CITES = Convention on International Trade of Ergkraed Species
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vibrations, les données sur ce dernier paraméamet @isqu’alors trés dispersées et mal
connues. Les données recensées sont organiséessemadules principaux détaillés ci-
dessous.

2.1 Bois de facture dans différentes cultures

Les informations sur les bois utilisés en factingtrumentale de différentes culture ont été
collectées d'aprés des sources écrites relevantiffiérentes disciplines scientifiques:
(ethno-) musicologie, organologie, ethnobotanidaesterie, sciences du bois, acoustique
musicale ; mais aussi de traités techniques ou atelogues de lutherie, ainsi que
d’entretiens personnels avec des facteurs d'ingntsn Les informations collectées jusqu’a
présent proviennent d’'une cinquantaine de sourCbaque occurrence « usage de bois »
est définie par l'espéce utilisée (nom vernaculafieé, nom botanique associé),
linstrument dans lequel il est utilisé dans ungigé (et/ou époque) donnée, la partie
d’'instrument, et, lorsque l'information est dispolei, la fréquence d'utilisation (bois
« préféré » ou usage occasionnel), les critereshibix éventuels, et des observations
diverses a l'usage.

Ce module recense actuellement 300 espéces cidssd®0 associations « espéce de
bois — partie d'instrument », dont 700 pour destigarstructurelles, couvrant les 4
principales familles organologiques et les 5 cantta.

2.2 Propriétés mécaniques vibratoires

Une table recense spécifiquement les données syrériétés mécaniques vibratoires,
incluant le coefficient d’amortissement (en coralii fixées de température et de
fréquences). Ces données proviennent d’'une parodecaractérisations expérimentales,
d’autre part par d’'une revue de la littérature txite sur le sujet.

2.2.1Caractérisations expérimentales

Les essais mécaniques ont porté sur 78 especaggitzux, 11 feuillus tempérés et 55
feuillus tropicaux), couvrant 98 types de bois.(ib®is de coeur et aubier, ou « bois
commun » et « qualité lutherie », pour certaingeess). Le matériel provenait pour partie
des stocks bien identifiés du CIRALL'autre partie a été fournie par plusieurs facteu
d’instruments a cordes frangais. L’ensemble dehBétillonnage couvrait plus de 1700
spécimens de bois.

Tous les bois ont été mesurés aprés avoir étdisésbpendant au moins deux semaines
dans des conditions de température et d’humidiguléés (20°C et 65% d’humidité
relative de I'air). Effectivement, les propriétébratoires sont trés sensibles a I'humidité.

6 CIRAD = Centre International de Recherche Agrorprei pour le Développement. Echantillons fournis par
I'unité « Production et valorisation des bois taznix et méditerranéens » a Montpellier.
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Figure 1. Schéma du dispositif de mesures par vibratiore®#s sans contact.

L’ensemble des essais a été réalisé par une méffazdebrations forcées sans contact
de poutres libre-libre trés élancées [12,22]. Logéwette est mise en vibration par un
électro-aimant placé en regard d'une fine pastillacier collée en bout d'éprouvette
(Figure 1). Un balayage en fréquence permet de neesa fréquence de résonance du
premier mode et son facteur de qualité Q (largemrbdnde & demi-puissance). Puis
I'excitation est fixée a la fréquence de résonastmppée, et le coefficient d’amortissement
(tard) mesuré par le décrément logarithmique de I'amgét Les deux mesures doivent
étre similaires (tah= Q?). Le module spécifique (E5/= module d'Young E divisé par la
densitép’) est calculé a partir de la fréquence de résonatages dimensions par la
formule d’Euler-Bernouilli. La précision moyennetede 5%. Les essais sont dans la
gamme de fréquence 200-700Hz.

2.2.2 Synthese des données de la littérature

Le module « propriétés vibratoires des bois » regetgalement la majorité des données
existantes dans la littérature, issues de 36 méfére Toutes ces données ont été vérifiées
quant a la compatibilité de leurs conditions de ures (hygrothermie, fréquences).
L’ensemble des données (littérature + caractéoisatexpérimentales) couvre 450 espéces
de bois, correspondant a plus de 6500 essais.

2.3 Aspects botaniques

Les informations d’ordre botanique sont centrabsdans un seul module pour toutes les
especes de bois recensées soit pour leurs usadast@re instrumentale, soit pour leurs
propriétés vibratoires, soit les deux. La clasatfin botanique simple (famille, genre,
espece) est systématiquement vérifiée, et deux lemdusatellites » listent les noms
vernaculaires et les noms latins invalides qui petnétre rencontrés dans la littérature.
D’autres types d’information peuvent aussi étreseggnés, comme la distribution
géographique de I'espéce ou son statut de consmrvat

Ce module est crucial pour assurer la mise enigalaes informations d’ordre culturel,
et d’ordre mécanique (Figure 2) ; effectivementjl 3.0 nom botanique unique et valide
permet d’assurer la bonne correspondance des dannée

7 La densité s'exprime sans unité. Ses valeurs gporelent a une masse volumigque exprimée eny.cm
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Figure 2. Schéma de I'architecture générale de la baseodré#s « bois - instruments - propriétés
vibratoires ».

2.4 Distributions des densités et propriétés mécaniquetes bois

Selon les différentes parties d'instruments, etcdamtexte géoculturel, les bois choisis
peuvent appartenir a différentes grandes catégdpes exemple, usage exclusif de
résineux pour les tables d’harmonie d’'instrumentsries «classiques occidentaux ; dans
d’'autre parties et instruments, usages prédomirdmteuillus tempérés et/ou tropicaux).
Dans I'optiqgue de comparer les propriétés matésedissociées aux différentes ressources

disponibles, leurs distributions par grandes catégaont présentées ci-dessous.
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Figure 3. Distribution (en nombre d’espéces) de la der(sitét du module d’Young (b) par grandes
catégories. La ligne verticale représente la mogesum toutes les espéces.

En ce qui concerne la densité (Figure 3a), on ugalans notre base de données les
différences bien connues entre résineux et feyilussi qu'entre feuillus tempérés et
tropicaux. Ces derniers couvrent a la fois les fflsles densités et les plus élevées. lls
sont surtout les seuls a pouvoir présenter desitdernsupérieures a 1,0, et ce pour de
nombreuses especes. Ces fortes densités, maisuaesgroportion importante de valeurs
de module spécifigue supérieures a la moyenne r&iga) font que les fortes valeurs
(>20GPa pour les moyennes par espéces) de moddbeirnj (Figure 3b) ne peuvent étre
trouvées que sur des feuillus tropicaux.
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Redessiné d'apres [25].

Dans l'optique des ressources en bois disponibiets dlifférentes régions et/ou a
différentes époques, des distributions un peu fihes au niveau géographique seraient
intéressantes. Pour la densité des bois tropidasxnoyennes par continents ou régions
sont peu différentes [25] ; par contre, les distiiins different (Figure 4), avec notamment
une plus forte proportion de bois trés denses eérigue tropicale.

Les trois grandes catégories de bois ci-dessusréift également dans leurs propriétés
vibratoires, ou «dynamiques » (Figure 5). La ddfice entre feuillus tempérés et
tropicaux est ici flagrante, ces derniers ayantdissibutions de propriétés plus proches
des résineux. Pour ce qui est du module spécififigrrre 5a), les résineux se distinguent
néanmoins par un « pic » dans les valeurs les glmiges, qui correspond pour partie a
différentes espéces d’'épicéa — mais aussi a dexesml’autres genres dans différentes
régions tempérées. Pour ce qui est du coefficiamhaltissement des vibrations (Figure
5b), les résineux sont a peu prés centrés autolm deoyenne générale, tandis que les
feuillus tempérés ont majoritairement des valeuemdrtissement plus fortes que la
moyenne. Les feuillus tropicaux ont une distribatiarge mais avec une majorité
d’especes au-dessous de la moyenne. Ce sontesissills bois a présenter les plus faibles
valeurs d’amortissement (19 espéces avec des saieoyennes inférieures a 4.5%. pour
un seul résineux dans cette gamme ; 95 espéces pobd espéces de résineux dans cette
gamme).
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Figure 5. Distribution (en fréquence) des propriétés dympes : module spécifique (a) et coefficient
d’amortissement (b) par grandes catégories. Laliggrticale représente la moyenne sur toutes les
especes.

Ces distributions de propriétés mériteraient cedtése détaillées sur des catégories de
bois plus fines, néanmoins elles permettent d'aresiéja de mieux appréhender les
répercussions en termes de propriétés matériellastgpu impliquer — dans le cas de
I'histoire des archets en Europe — les différemtgpies d'importation de bois « exotiques »
au cours des siecles.

La base de données peut également permettre deacemips différents bois employés
pour « une » fonction en instruments, mais darféreifites cultures, par exemple les bois
de percussions a clavier (« xylophones ») dangréifits continents [21]. Nous nous en
servirons ci-dessous pour comparer différentescespayant pu étre employées en archets
a différentes époques historiques.

3. LES BOIS D’ARCHETS DANS L'HISTOIRE

Les informations sur les différentes essences oite dqui ont pu étre utilisées, ou auraient
pu I'étre, pour la fabrication des baguettes d’ataont trés parcellaires. Elles sont issues
de différentes sources historiques. Les plus facileexploiter sont constituées par les
collections d’archets originaux. Mais, il n'est pasijours possible d'identifier les bois.
D’autre part, trés peu de piéces antérieures aulX¥%fiecle sont encore préservées. Pour
pallier cette lacune, on a recours aux témoigna@mdts : ce sont différents traités,
encyclopédies, méthodes instrumentales et diversurdents d'archives (statuts de
corporations, correspondances, factures, inves)ail®n se heurte alors a I'épineux
probléme de la reconnaissance d'une espéce a draeerdénomination ancienne. La
recherche s'appuie aussi sur I'abondante iconoggapMais, s'agissant du bois, les
informations qu’elle nous restitue sont assez swtes : si quelques peintres ont réellement
pris la peine de représenter un bois par le dé¢silgquelques renseignements que 'on peut
glaner concernent la couleur et la grosseur desudtsy, ce qui nous donne,
éventuellement, des indications sur la densité duériau et son appartenance a la
catégorie des bois exotiques ou des bois europdénsst évidemment nécessaire
d’examiner, pour chaque période, I'état de I'apmimmnement en bois et ses différents
circuits commerciaux. Pour finir, il peut aussieétntile de s'intéresser aux essences
utilisées pour des usages apparentés.

3.1 Le Moyen Age

Originaire d'Asie centrale, I'archet est introdeit Europe au début du XI° siécle. La trés
riche iconographie médiévale nous le révele sogsagparences multiples : les baguettes
convexes présentent une courbe plus ou moins heuptus ou moins complexe ; les
longueurs sont trés contrastées, allant de 30 tB0&m ; I'importance et la répartition des
épaisseurs varient aussi beaucoup d'un archetulrd:aToute cette diversité implique
probablement des qualités de bois différentes. Mais avons trés peu d'indices pour la
reconnaissance des essences utilisées.

Un seul archet nous est parvenu de cette péridgdgden|l s’agit d’un fragment d’archet
viking datant du XI° siecle qui a été découvertslbes fondations d’'une maison a Dublin
[26]. Il était accompagné de chevilles d'instrumenbédes, ce qui permet de I'authentifier
comme un archet. Il a été fabriqué dans du coreouihdle(Cornus mas)C’est un bois
dense, homogene, trés résistant, qui a été e&pomr ses qualités mécaniques dans de
nombreux domaines techniques au Moyen Age. La tessil’extréme dureté de ce bois
ainsi que la grosseur de la baguette semblentuedique I'on recherchait dans ce cas
concret un archet trés rigide et trés lourd. Celaespond a un instrument a I'émission
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probablement difficile et a une fonction musicakatigzuliere. Durant les six siecles de
I'histoire de la viele, les modes de jeu ont chahgéfacture des instruments a évolué, les
discours musicaux se sont diversifiés. La qualke archets s’est adaptée a ces différentes
conditions. En témoigne la variété des tenues @éévpar I'iconographie : si, dans les trois
premiers siecles, I'archet était empoigné trés éenent, la pression s’est progressivement
relachée. Au XIV° siécle, la main saisit avec diksse un archet sans doute plus léger et
réactif pour un jeu plus virtuose. On peut suppagez le choix des bois a suivi ces
nouvelles exigences.

A défaut d’autres archets originaux, nous sommesnés) pour avoir une idée des
essences employées, a interroger de nouvellesesoures témoignages textuels ne sont
pas non plus d'un grand recours. Il existe, & céfieque, trés peu de traités et de
documents d’archives relatifs aux instruments. basaltation des statuts de corporation
apporte des indications sur les bois préconisés glmague activité. Mais peut-on étre sir
gue les archets faisaient I'objet d'une productipnofessionnelle ? Les facteurs
d’instruments, a I'’époque, n'étaient pas regroug@gorporation spécifique, mais étaient
affiliés a d’autres communautés, comme celle deletiars a Paris. Etienne Boileau, dans
le Livre des Métiers qui consigne les reglementslesi arts et métiers de Paris, écrit en
1268 que le tabletier ne devra utiliser avec leshie des bois chersa savoir cade,
bénus, brésil et cyprés Bi ces précisions ne doivent pas s'appliquer élament a la
facture des archets, elles révelent néanmoins gqelgiloitait déja des arbres qui ne
poussaient pas dans nos contrées, en l'occurr&mEnE (bénus) et le brésil. La premiére
espece désignée depuis I'Antiquité par le nom diéb&est pas une ébénacée mais une
légumineuse, ldalbergia melanoxylorou grenadille. Mais au Moyen Age, on connait
aussi I'ébene de I'ilndeDjospyros ebenumQuant au brésil, c’est un terme qui a été donné
de maniére générique a différents bois servant teitgure rouge, parmi lesquels on
trouvera plus tard le pernambouc. Au Moyen Agedébigne un bois venu du sud-est
asiatique, le sappan dlaesalpinia sappafsappan signifie braise en malais). Le sappan
est connu depuis I'Antiquité. En France, il est timmé deés le XI° siecle sous le nom de
kerka bersil.Le sappan arrivait du Levant a Venise d'ou iltatexpédié en billes entiéres
par mer ou par terre vers le reste de I'Europe.uBefe IX° siecle, les Vénitiens
négociaient avec les marchands musulmans qui pesigt un commerce maritime et
caravanier de I'Espagne jusqu’en Chine, en pagsantine partie de I'Afrique, I'lnde et
I'Insulinde, mais aussi I'Asie centrale le long desites de la soie. Bien sar, lors de ces
voyages lointains et périlleux, on privilégiait desrchandises de grande valeur sous peu
de volume et peu de poids. A priori, on peut ssgpajue les bois étaient exclus de ces
cargaisons. Pourtant, sur la liste des denréesrembes, a co6té de l'or, des perles, des
pierres précieuses, des soieries, des épices,oametles bois de teinture. Les textiles
constituaient l'industrie numéro un a travers lend® et il n'est pas étonnant que les
produits tinctoriaux aient fait I'objet d’'un comneerinternational trés important [27].

Les recommandations du Livre des Métiers de Boitmmeernent la fabrication d’objets
de valeur. Les archets n'étaient sans doute p&z gsestigieux pour mériter qu'on leur
destinat des bois importés a grands frais. On péabhmoins en chercher des traces dans
l'iconographie. Si I'on rencontre bien des baguetieires et orangées, on ne peut pas en
conclure systématiquement qu'il s'agit d'ébéne @usdppan. Par contre, on voit tres
distinctement représenté le bambou. Or le bambiocitéscomme un article de transactions
dans les récits des marchands arabes du haut Magen Cependant I'essentiel des
miniatures nous donne a voir des baguettes blarmhesarron. On a donc probablement
utilisé des bois plus communs.

Pour tenter de les identifier, nous pouvons ennotes inspirer des choix techniques qui
ont été faits pour des réalisations apparentéad. Aaiurellement la facture des arcs, qui a
fait l'objet de plusieurs traités au Moyen Ageradiasusceptible de nous guider. Les bois



Brémaud, I. & N. Poidevin (2013). Approches culturelles et mécaniques dans le choix des bois en facture: cas

des archets anciens. In « La musique et ses instruments / Music and its instruments », M. Castellengo & H.
Genevoix, eds. (contributions sélectionnées de CIMO09, Paris). Editions Delatour France. Collection Pensée
Musicale. ISBN 978-2-7521-0159-4. pp1-27 / 544p.

cités dans les manuels d’archerie sont I'if, leé&&’'orme, le buis, le cytise et I'éraljl2g].
Cependant les contraintes de fabrication ne sanigsmamémes que pour les archets : les
arcs travaillent dans des conditions extrémes, limite de la rupture; ils nécessitent des
pieces de bois assez grandes et droites de filata®ts peuvent se contenter de piéces
plus petites. D'autre part, les bois comme le frénd'orme présentent, a I'échelle d’'un
diameétre d’archet, un matériau trop hétérogéne amecproportion importante de bois de
printemps plus poreux. La structure du cornouideoqué plus haut suggére qu’un bois
homogéne et dense est mieux adapté a la taille afahet. Parmi les bois lourds et
homogénes facilement disponibles, on peut citenéige, I'érable, le buis, le charme, le
houx, le cytise, l'alisier, le cormier et d’'autrésiitiers comme le prunier, I'abricotier,
I'amandier. On peut avancer qu'ils ont pu convara facture des archets.

3.2 La Renaissance

La connaissance ddmis utilisés a la Renaissance n'est pas beauclugpdocumentée
Les archets originaux préservés sont a peine plusbreux qu'au Moyen Age. Le plus
ancien remonte au milieu du XV° siécle. Il fait fiardes reliques de Sainte Catherine de
Vigri conservées a Bologn@9]. Son bois n'a pas été identifié. Il est en de m@mear
celui des archets de la cathédrale de Freibergatent de la fin du XVI° sieclg0]. On a

pu néanmoins déceler sous leur dorure un boisuitefrliéger (I'archet de ténor pése 22
grammes, celui de petite basse 32 grammes). Leemiisé/ienne présente des archets
datés du XVI° siecld31]. Beaucoup sont slrement postérieurs car leur farmese
retrouve jamais dans 'iconographie avant le X\4diBcle. Mais au moins quatre parmi eux
peuvent remonter au XVI° siécle. L'un d’eux estiemment doré, un autre a été fabriqué
dans un bois issu de feuillu, sans plus de prétisiais les deux derniers ont la
particularité d’étre en bois de palmier. Il semlgae ces archets soient les seuls spécimens
qui nous soient parvenus de la Renaissance.

Les témoignages écrits sont a peine plus infofsmaaucun des nombreux traités sur les
instruments imprimés au XVI° siecle ne fait allusi@ la fabrication des archets. En outre,
une nouvelle source de renseignements sur la édhstrumentale nous est désormais
fournie par les inventaires aprés déces de factmurde joueurs d'instruments mais les
archets ne sont pas souvent cités. On leur acaade doute trés peu de valeur car on
signale plus facilement les étuis qui accompagteninstruments que les archets. Parmi
les inventaires du XVI° siécle, le seul qui mentierle matériau des archets répertoriés est
celui d'un orchestre de Vérong2)]. Il a été établi en 1562 et précise que les bégmebnt
en « canne d’Inde ». Le sens de cette dénominatiarété révélé dans des ouvrages plus
tardifs, des XVII° et XVIII° siécle$33] [34]. Il s’agit du bambou.

La peinture de la Renaissance, plus descriptivdeguenluminures du Moyen Age, nous
apporte des confirmations de ['utilisation de a@gs matériaux comme le bambou et
I'ébéne. Par ailleurs cohabitent toujours des bigsiede couleur orange mais surtout
beiges ou marron. Quels bois ces images sontadlestes figurer ? Les modeles d’archets
que la peinture nous restitue sont généralememtscetirobustes pour le violon auquel on
demande des qualités de scansion et de vivacitéljgsécution de la musique de danse.
Les archets de viole peuvent étre plus longs nwgarrdent une forte section. Les archets
de rebec sont plutdt courts et fins et la laxitdad&Enue suggere un jeu éthéré. Toutes ces
baguettes ont pu s‘accommoder d’'un bois léger dont éventuellement compensé la
flexibilité en grossissant le diamétre. Par conles, archets de lira da braccio sont tous
longs et fins. Le jeu polyphonique associé a cstriment requiert de la souplesse. Mais
certaines baguettes ne se bombent pas sous lartetiss crins, elles restent droites,
paralleles a la méche. Elles devaient étre exéswtars un bois trés résistant pour garder
cette rectitude. Pouvait-on obtenir une telle feénavec un bois indigéne ou bien profitait-
on déja de la dureté et de la densité des boisgerest ?
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Les réseaux commerciaux s'étaient étoffés grada découverte de 'Amérique et au
développement des routes maritimes que les Postayaient ouvertes le long de la cote
ouest de I'Afrique, dans I'Océan Indien et versgags du sud-est asiatique. Les progres de
la construction navale permettaient aux bateauttadesporter des charges plus lourdes et
I'on ne se privait pas de rapporter du bois deweaux territoires exploités. Mais au XVI°
siécle c’étaient encore I'ébene et les bois deurnqui alimentaient le gros du trafic. Ce
n'est qu'a la fin du XVI° siécle que I'on a commeéng voir arriver de nouveaux bois.

3.3 Le dix-septiéme siécle

Pour savoir si I'archéterie a profité de ce nowygbort de matiéres premiéres, il convient
d’examiner a nouveau les sources. Encore unelésissollections des musées ne sont pas
trés parlantes. Les archets du XVII° siécle s@¥ freu représentés et c’est encore le musée
de Vienne qui propose le plus de spécimens de éptique. Mais les bois sont toujours
aussi mal identifiés. On peut simplement noter gueJa dizaine d’archets présentés, trois
sont fabriqués dans des espéces indigénes, aessdbs feuillus (noisetier, prunier) que
des résineux (méléze). Les autres piéces sontsfalEns des essences exotiques
indéterminées, a l'exception de I'amouref@rosimum guianen3epour l'une et du
grenadille Dalbergia melanoxylonpour une deuxiéme.

On trouve pour la premiére fois en 1640 une allusiox bois d’archets dans un ouvrage
théorique. Il s’agit du « Traité des InstrumentsMigsique » de Pierre Trichef'ai voulu
encore ajouter un mot touchant la fabrique des atshlesquels étant faits de bois de
brésil, d’ébéne, ou d'autre bois solide, sont neeilk et plus estimés.Ces propos
rappellent étonnamment les recommandations du ldeseMétiers d’Etienne Boileau, a la
différence que le terme brésil désigne maintenassiale pernambouc (Caesalpinia
echinatg qu’on a commencé a exploiter de maniere intens&® peu de temps aprés la
découverte du pays auquel il a donné son nom. @apé&rau XVII°, tout comme plus tard
au XVIII° siécle, le nom de brésil s'applique enecau sappan dont on a continué a
recevoir d'’énormes cargaisons apportées par la @gnip des Indes Orientales qui a eu le
monopole du commerce avec I'Asie jusqu’en 1790bbis de brésil désigne aussi le bois
de Sainte Marthdjlaematoxylum brasilett@ppelé aussi brésillet, bois rouge ou bois sang,
qui vient d’Amérique centrale. La description derig Trichet est corroborée par deux
inventaires aprés déces, celui du maitre jouegudare Clemente Marini en 161k deux
bassecontres de violon...garnyes de quatre archetd tlois de Brésil et l'autre
d’ebeyne %35 et celui du luthier Paul Bellamy en 1612une douzaine d’archetz tant
neufs que vielz, dix autres archetz de brefi86] D’autre part I'inventaire du luthier
Robert Despont en 1624 mentionne le cormiecing douzaines d'autres archetz a violon
de boys de cormier p37]. Le cormier Sorbus domestigaavec sa forte densité, est peut-
étre I'un des rares bois européens a pouvoir figueprés des bois exotiques, parmi les
«autres bois solides ». L'ébéne, le brésil et lemier sont donc les seuls matériaux
répertoriés pour les archets, malgré I'abondancessé#nces inventoriées dans les
ateliers des luthiers : I'if, le cédre, le genéxrigrable, le tilleul, le merisier, le hétre, le
brésil, le bois violet, le bois de la Chine, lesoioucheté, la canne d’Inde, pour la facture
des luths, I'ébéne, le bois de la Chine, le baietj la canne d’'Inde et des bois communs
pour la fabrication de pochettg36] [38] [39].

Le dernier quart du XVII° siécle semble marquertaarnant : dans deux lettres de
1678, Jacob Stainer fait référence au bois d’Ifid@]. Bois d’Inde est I'ancienne
appellation du bois de campéchitaématoxylum campechianumll croit naturellement
au Mexique dans la baie de Campéche et a ététrigdrbduit aux Antilles et en Jamaique.
On en a beaucoup importé depuis le XVI° et surtnuXVII° et au XVIII° siécles pour la
teinture en bleu, violet ou noir. C’est un boisgewrangé d’une densité tournant autour de
1. Puis, en 1687, Danoville dans «I'Art de toucherdessus et la basse de viole »
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recommande le bois de la Chine pour les ardidis Les noms de bois de la Chine, bois
de lettre, bois moucheté désignent I'amoureBgimum guianen3eCa n’est donc qu'a

la fin du XVII° siécle que cette essence est adopidle a en effet toujours été rare et
précieuse. Son exploitation n’était pas facile eiég pousse loin des cétes et de maniere
sporadique. En Guyane, elle servait méme d’'unitéétaire.

L’iconographie confirme cette apparition tardive'amourette est trés fidélement
représentée pour I'archet d’un jeune violiste, memtiune famille hollandaise trés aisée
dont Abraham van den Tempel a peint le portraitLtéil. Pour le reste, la peinture du
XVII° siécle nous montre une cohabitation d'archigiss de bois clairs, sans doute des
bois de pays et de baguettes souvent plus fimebaplement plus denses et peut-étre en
bois exotiques, marron, noires ou orange. L'icoapgre nous fait assister a une évolution
constante de l'archet qui gagne régulierement areha de téte et en longueur. Ces
changements autorisent plus d’inflexion dans lediewiolon, une grande expressivité et la
possibilité de réaliser des coups d'archet pluggdoet complexes. lls permettent aux
violistes I'exécution de la magnifique musique ecads que l'acquisition de la septieme
corde grave engendre. Ces transformations néaessitans doute progressivement la
densité et le ressort des bois exotiques.

3.4 Les trois premiers quarts du XVIII° siécle

Au XVIII° siecle, I'amourette semble avoir pris uptace de choix. C'est du moins ce que
suggére la composition des diverses collections. drehets issus de cette époque sont
beaucoup plus nombreux dans les musées que I&gd&agesseurs. Pour I'essentiel ils sont
réalisés en amourette, au moins ceux qui remoatentrois premiers quarts du siécle. On
trouve sporadiquement quelques archets en héirenédeze ou en fruitiers cités sans
autres précisions dans les catalogues des musés.ré€oartition entre les bois européens
et la précieuse amourette reflete-t-elle I'ensend@ela production ? Si ces archets nous
sont parvenus, c'est qu'ils ont été jugés dignédre’conservés et assez prestigieux pour
intégrer une collection.

Or il semble, d'aprés les inventaires des luthigasisiens, qu'il y ait eu différents
niveaux de qualité de fabricatipa2]. Les archets recensés sont décrits selon lewréact
ils sont communs (& hausse coincée), a crémaiiéra vis (a partir de 1747), « unis »
(ronds) ou cannelés (a partir de 1747). Les bassant spécifiés que pour les archets les
plus ordinaires : archets de bois blanc commun tlieglas Bertrand, petits archets noirs
sans vis chez Louis Guersan, archets de bois petntschets de bois de ronce chez
Francois Lejeune. Ces archets sont jusqu’a sixnfmims chers que les plus onéreux. Et ils
représentent prés de la moitié de la production.

Les inventaires italiens sont, quant a eux, pléxipret explicites. En 1700, parmi les
instruments de Ferdinand de Medicis, on rencontusigurs archets en amourette, mais
aussi en sorbier, en érable, en grenadille et éneélDans un inventaire de 1765, on cite
des archets de violon en acaj@wietenia mahagonides archets d'alto et de dessus de
viole en ébéne verte ou if€abebuia heptaphyllat T. spp et des archets de violoncelle et
de basse de viole en pernamb®48]. Des factures du luthier Giorgio Serafin, a Venise
dans la deuxieme moitié du XVIII° siecle, concemeles archets en pernambouc
(pernambuco), en sappan (verzino) mais aussi errnfiggno da re), en amourette
(serpentino) et en caroubier (carod&d)] .

Par contre les bois inventoriés dans les ateliarssipns sont tous spécifiques a la
facture des instruments et non des archets, d'aadurette, qui est dailleurs trés chére,
la baguette brute valant environ le quart du ptimadrchet fini. Elle est mentionnée dans
six inventaires sur vingt-deux et jamais aprés 17456 qui tendrait a prouver que les
archets n'étaient pas fabriqués par les luthieas par d’'autres artisans, par les ébénistes
sans doute ou déja par des ouvriers spécialiségue suggére le « Dictionnaire portatif
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des Arts et Métiers » en 1766 dans son articlelesduthier ou facteur de violons :
« L’archet doit étre proprement travaillé en boi$nde garni de crins blancs... Tout ce
travail regarde les garcons et apprentis de I'adis il y a méme a Paris des personnes qui
ne font que ces petits ouvrages accessoires.»

3.5 La fin du XVIII° et le début du XIX° siecle

Cette hypothése permet d’expliquer en partie paairgula fin du XVIII° siecle, la facture
des archets s’est enrichie de toute une nouvelkttpade bois : les ateliers d'ébénistes
foisonnaient de tous les « bois des Isles » tantogiue a I'époque. En paralléle a cette
diversification des essences, on a vu se développec rapidité une multitude de
nouveaux modeéles. Les archetiers étaient en celssps par les violonistes qui voulaient
doter leur jeu d'un son ample et soutenu avec ongefégale d’'un bout a l'autre de la
baguette. Les facteurs ont donc compensé la faiblasla pointe de I'archet baroque en
augmentant la hauteur de la téte. lls ont allopgiés cambré les baguettes pour les
stabiliser. Ils ont testé les bois les plus fermesr des attaques franches et pleines. C’est
alors qu'ils ont expérimenté ces bois denses atéfomue I'on rassemble par commodité
sous la dénomination de bois de fer avant de,eimaht, adopter le pernambouc, plus léger
et tout aussi dynamique. lls réglaient ainsi lebpme d’équilibre impliqué par les
changements structurels de 'archet.

On peut aisément suivre ce cheminement en examieartollections de musées. Le
pernambouc y apparait dans la seconde moitié dulX\tais il ne devient majoritaire
gu'a la fin du siécle. Il c6toie les différents bale fer parmi lesquels on peut reconnaitre
en premier lieu l&Swarzia panacocget d’autres espéces &svartzia spp qu’on appelait
ferréol ou bois de perdrix en France. Le nom des lut| perdrix était aussi donné au
Zollernia paraensis(pao santo), awollernia illicifolia (mogutaiba)et au Caesalpinia
paipai (cochenille, peut-étre aussi granadillg. Ces bois tranchés sous un certain angle
offrent 'apparence du plumage de l'oiseau, touto® le Bocoa prouacensi§¢boco).
Tous semblent étre présents dans les collectioaschBts. Onrencontre aussi
souvent leManilkara bidentata(balata rouge, connu des archetiers sous le notwise
d’abeille) et leBrosimum rubescer(satiné) et parfois I8wietenia mahagar{acajou). On
retrouve I'amourette, généralement non mouchegégrdnadille et le cormier. Les archets
du XIX° siecle exposés dans les musées sont presguokisivement fabriqués en
pernambouc. Il est a noter que les seuls arcimebois de pays sont tous des archets de
contrebasse. lls sont faits en prunier, en érataehétre ou en chéne. Le musée des
instruments de Munich, toutefois, expose des asctetviolon en hétre et en fruitiers
indéfinis.

Les archets du début du XIX° siecle sont mainteiraést prisés et préservés avec grand
soin. Mais, encore une fois, les collections ndetefit pas forcément la réalité de la
production. On a coutume de penser que, une fossamipoint le modéle de l'archet
moderne dans son matériau idéal a la fin du XV4iEcle, on n'a plus employé que le
pernambouc. Or méme Francois-Xavier Tourte a coétia travailler d’autres bois. Il a
testé, dans ses années d’apprentissage, des essindeutes qualités, y compris des
espéces européennes. Il tenait en haute estimerriéolf et a aussi adopté le boco et
I'amourette pour ses archets de transition. Plisdans sa carriére, il a persisté a utiliser
des bois divers. La preuve nous en est donnéergafagture datée de 1825 ou il précise
avoir livré au baron de Trémont des arche¢s ois de Brésil... en bois de Corall ... en
bois de la Chine}45]. On s'interrogesur la signification du nom corail. Il désigne sans
doute une espéce dePterocarpus probalement le Padouk d'AfriquePterocarpus
soyauxi) qui était importé depuis le XVIII° en Hollande @it utilisé au début du XIX°
en quantités industrielles pour les teintures. dumpait peut-étre aussi s’agir d'autres
espéeces d’AsieRterocarpus dalbergioides, P. indiqumais ce dernier était bien connu
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sous le nom de caliatour. Les baguettes originaesont plus la pour nous renseigi&il.
nous reste aussi peu de vestiges de ses arctaits gux bois plus ordinaires, c’est sans
doute parce qu'ils n'ont pas fait I'objet des ménagtentions que leurs équivalents en
pernambouc.

Le caractére lacunaire des informations que nodsndés sur les bois des archets
anciens ne nous permet pas toujours de déternesefatteurs qui ont présidé a leur
sélection a toutes les étapes de lhistoire musicuel critere a eu la préséance :
I'évolution du style instrumental, les propriétésaaniques du matériau, sa facilité
d’approvisionnement, ou plus simplement des questide mode et de prestige ? La
demande impérieuse des musiciens a-t-elle préasl&Hangements ou bien I'écriture
musicale s'est-elle emparée des possibilités nts/ele I'outil ? Les archetiers ont-ils
adapté leurs modeles au matériau disponible oudiefis prospecté le bois le plus apte a
garantir les qualités dynamiques et sonores sadsm® Nous nous contenterons de
constater la concomitance de certains tournants.

4. GAMMES DE PROPRIETES MECANIQUES DE DIFFERENTS BOIS
D’ARCHETS

Afin de mieux appréhender les variations historgjdans le choix des bois en archéterie,
ces informations sont mises en relation ci-dessoex les propriétés mécaniques des
essences de bois relevées. Cette analyse compreod diveaux: d'une part,
caractérisation mécanique de bois employés damsdmstitution contemporaine d'archets
pour linterprétation des musiques anciennes. Déaytart, comparaison des propriétés
moyennes de différentes essences utilisées — ot pyd'étre — au cours des siecles.

4.1 Matériel étudié

L'étude des propriétés mécaniques de bois effauivie employés dans la réalisation
d’archets a porté sur des essences (Table 1) espafises de la production actuelle
d’archets anciens (et modernes).

Compte tenu de la variabilité importante du matéhais, entre espéeces et entre arbres,
mais aussi a l'intérieur d'un méme arbre, il espamiant d'effectuer les essais sur des
éprouvettes de bois aussi proches que possiblebdgsettes d'archets effectivement
réalisées (puis jouées). Dans cette optique, nwaasapréparé les spécimens pour les
caractérisations mécaniques a partir de chutesédiaement adjacentes aux baguettes
réalisées.
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Nom botanique

Nom commun N stocks N échs.
Bocoa prouacensi8ubl. / Boco 2 27
Brosimum guianens@ubl.) Huber

/ Amourette 9 41
Caesalpinia echinatham

/ Pernambouc 7 50
Carpinus betulus. / Charme 2 9
Cupressus sempervirehs/ Cypres | 2 7
Laburnum anagyroidededik

| Cytise faux-ébénier 3 12
Sorbus domestich. / Cormier 5 24
Swartzia panacoc@owan. /Férreol| 3 47
Taxus baccatd. / If 5 25
Total 38 242

Table 1. Récapitulatif des échantillons de bois testés, gmmant de matériel effectivement employé
dans la réalisation d'archets

Les caractérisations ont portées sur 9 especese(Iabdont 5 européennes (3 feuillus
et 2 résineux) qui présentent une certaine vraikerob d'utilisation historique, et qui ont
été utilisées dans la reconstitution d'archets idé¢es médiévales et d'archets de violon
Renaissance, et 4 especes tropicales (provenaestdifAmérique Latine : Nord du Brésil
et région des Guyanes). Ces derniéres comprennentsor les bois bien connus de
pernambouc (matériel / chltes d’archets fournis Raul Borie, archetier « moderne » a
Paris) et d’'amourette (archets baroques), ainsdguerréol et du boco (archets classiques
/ de transition).

L’échantillonnage testé comportait au total 2420épettes. Tous les essais mécaniques
ont été effectués selon la méthode décrite précédem un des avantages étant que les
dimensions des éprouvettes employées sont du méhrede grandeur que le diametre des
baguettes d’'archets.

Des essais mécaniques ont également été réalisémstres especes de bois qui ont pu
étre employées de facon significative au cours 'distdire de I'archéterie, mais les
échantillons n’étaient pas appariés avec des bagudtarchets effectivement fabriqués
puis joués.

Par ailleurs, pour certaines especes dont l'usagjerigjue a pu étre important, nous
n'avons a ce jour pas encore réussi a obtenir ékepide bois de dimensions suffisantes —
et de débit et « qualité » appropriés — pour réabsla fois des reconstitutions de baguettes
d’'archets, et des éprouvettes pour les essais im@esn Effectivement, certains bois qui
faisaient jusqu'a la fin du XIXeéme siécle I'objetidportations a grande échelle vers
'Europe ne sont aujourd’hui plus dans les résedeixcommerce de bois massif, c'est
notamment le cas pour la plupart des bois tinataria

Cependant, la base de données que nous avons erééembinaison avec d’autres
bases telle celle du CIRAD, permettent d’obtenir premier ordre de grandeur des
propriétés de ces essences. Ces informations sexamntinées séparément dans la mesure
ou elles correspondent a des valeurs généralesegpagce, et non aux propriétés
d’échantillons effectivement sélectionnés pouglisation d’archets.

4.2 Propriétés de bois employés dans la réalisation éconstitution d’archets

Les gammes de densité et de module d’Young (E) réestsur les bois employés dans la
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réalisation / reconstitution de différents modél&schets sont comparées sur la Figure 6a.
En premiere observation, on peut constater qu®nsconsidere I'ensemble des bois et des
modeles étudiés, on couvre une trés large gammerajgiétés, tant de densité que de
module. Par contre, les différents modéles histesgsont associés a des ensembles « bois
- propriétés » nettement plus restreints (comptri tde la variabilité inhérente a ces
matériaux), et assez clairement dissociés entféreifts modéles. On retrouve, dans une
moindre mesure, ces observations dans le cas dpsgiés dynamiques (Figure 6b), c'est-
a-dire du coefficient d’amortissement et du modydécifique. L'implication des propriétés
dynamiques dans le fonctionnement de I'archet étargujet délicat, nous n’en discuteront
gue succinctement dans la suite.

En détaillant un peu plus par « époque », on penstater que les bois employés en
reconstitutions d’archets de viéles sont les parg&ables en termes de densité et de module
d’Young. Ceci peut étre reli¢ au fait que le Moysge a vu cohabiter une grande variété
de formes et de tailles d'archets [2]. Les plug®(et les plus gros) semblent associés a
'accompagnement de la voix avec un jeu de bourdondoubles ou triples cordes,
requérant une grande longueur de méche et du pguilssorrespondrait bien aux fortes
densités et module du cormier (ou du cornouillegs archets plus courts, plus fins et plus
véloces apparaissent au XIV° siécle, probablemeiiiea avec un jeu plus spécifiquement
instrumental, pour lesquels les bois ci-dessus guétre adaptés, mais aussi d'autres
essences un peu plus légéres mais conservant ane hgidité pour leur densité (charme,
cyprées). Par ailleurs, on a coutume d’associerl’ia reconstitution d'archets de viéles en
raison de sa renommée comme bois d'arcs, cepernidast présente pas les qualités
mécaniques les mieux adaptées pour un archet.
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Figure 6. Densité et propriétés mécaniques des différenis testés ayant servi a la réalisation
d'archets. Chaque point représente la moyenne ditack », les ellipses représentent différents bois
associés a une époque d'archeterie. Les droitdsuitéaes indiquent la moyenne de chaque propriété
sur 450 especes de bois, et la courbe pleine (gra@tb) représente la relation « standard » [11]
entre coefficient d’amortissement (8ret module d’élasticité spécifique (B!

Les bois employés en reconstitutions d’archetsialerv Renaissance, s'ils présentent de
relativement faibles densités et modules en congaarades bois tropicaux utilisés plus
tardivement, se situent en fait tous dans la gasupérieure pour les bois européens, et
atteignent les valeurs maximales de module (le myrnotamment peut atteindre 20GPa)
parmi celles recensées sur une centaine de fetglfnpérés. Ces bois sont employés pour
la fabrication d’archets relativement courts (derdre de 50cm) et robustes, dont la
structure, associée a un matériau dont la rigieedans la gamme supérieure des bois
couramment disponibles a I'époque, est adaptéebmswins de la musique de danse
(scansion, vivacité, ornementation) a laquellet &avolu le violon a la Renaissance.La



grande majorité des archets Baroques fabriquésheurk actuelle emploient le bois
d’amourette. Celui-ci se distingue par sa densitééme, autour de 1.35 (c’est I'une des
trés rares espéeces proche de la limite physiquepasgible pour les bois, c'est-a-dire
1.45), assortie d’'un trés fort module d’Young (@edre de 30 GPa). Ce bois est associé a
des archets beaucoup plus longs (de I'ordre de Blc#) que précédemment et avec une
élévation de la téte, correspondant au développecherrépertoire instrumental et de
modes de jeu plus variés et virtuoses. De telledifinations structurelles demandaient des
bois beaucoup plus rigides et denses afin de cemseme stabilité aux archets ainsi
allongés et affinés. Il est probable que les madélarchets baroques, notamment les plus
tardifs, n'auraient pas pu étre développés sansdtluction des bois denses, mais surtout
trés rigides, provenant d’Amérique Latine. Cepemdartransition, en termes de propriétés
des bois, apparait extrémement brusque entredeasttutions d’archets Renaissance puis
baroques ; il est envisageable, d’'aprés les donhiseariques collectées, qu'elle ait été
plus progressive, avec peut-étre des essais dedbogopriétés « intermédiaires », dont
nous parlerons brievement au chapitre suivant.

Les «bois de fer » (ferréol, boco) employés poas @rchets classiques ou «de
transition » présentent des modules d’Young dangalame supérieure de I'amourette,
voire encore plus élevés (jusqu’a 38GPa pour lehaatteignant les valeurs maximales
relevées pour tous les bois. lls sont aussi trassefe quoique un peu moins que
I’Amourette. lls sont employés pour des archets squit encore un peu plus allongés et
avec une téte plus haute et carrée que précéderrafiarde permettre un jeu plus puissant
et plus égal d'un bout a l'autre de la baguettes KBm@s de rigidité trés élevée permettent de
garder une stabilité a ces archets trés élancésyanche, leur densité toujours élevée pose
des problemes d’équilibre en raison de la masda tite. Ceci dit, cette période Classique
a connu un grand nombre de variations et d’expétiations en archeéterie, tant en termes
de structure, que de matériaux. Les propriétéugégges autres espéces ayant été utilisées
a cette époque sont présentées au chapitre suivant.

Par comparaison, le pernambouc adopté pour I'arlogierne est moins dense que les
bois d'archets classiques et baroques, quoique dangamme supérieure de densité
(usqu'a 1.2) il se rapproche du ferréol. Cette sitéhun peu moindre a permit de
s'affranchir du probléme de déséquilibre de la.tBeepernambouc présente généralement
un module d’Young plus faible (de 16 a 26 GPa pesiiéchantillons d’archéterie que nous
avons testés) que les principaux bois d’'archetssitjaes et baroques. Il est aussi
caractérisé par une importante variabilité de @asxgropriétés. Cependant, la gamme de
densité et module que nous avons mesurée corredpendaux plages de variations
trouvées par d'autres auteurs sur des fournituteschtbterie : densité de 0.9 a 1.2 et
module d’Young de 15 a 32GPb, 6,8-10]. Les « meilleures » qualités a l'usagpat
souvent — mais pas toujours — caractérisées paludefortes valeurs de densité et de
module (moyennes pour des bois qualifiés commens bode l'ordre de 1.05 et 24-
25GPa). En termes de propriétés élémentaires, f@eaPbouc est donc caractérisé
premierement par une densité plus modérée et unulmadiYoung plus faible que
I'amourette et les « bois de fer » employés préoédent. Cependant, dans la comparaison
entre archets modernes et classiques, I'on pepeseettre d’appliquer des « indices de
performance matériau », c'est-a-dire des combinaisde propriétés qui refletent la
contribution propre du matériau a la rigidité desteucture, en admettant la géométrie
(cambre, longueur, diameétre) relativement comparebh I'occurrence, l'indice de rigidité
en flexion due au matériau, a longueur et masseamble, s'écrit [46]:

l Rbois = \/E/IO (1)

8 Des valeurs de module d'Young nettement plus éeveont parfois citées, mais elles ne semblent pas
représentatives.



Cet indice est du méme ordre de grandeur pourrleapgouc et pour les « bois de fer »
des archets classiques. C’est-a-dire que, malgrénealule d’Young plus faible, il permet
d’obtenir la méme rigidité moyennant une |égérenaemtation de diameétre. Bien sur, cette
méthode de comparaison représente encore une apptimn assez forte entre les archets
classiques et modernes, mais elle est cependatitape, tandis qu'il est exclut de
comparer les bois employés en archets renaissantaroque selon ces indices.

Par ailleurs, la caractéristique mécanique la figgante du pernambouc, par rapport a
d'autres espéces de densité et module comparasdeson coefficient d’amortissement
exceptionnellement faible (figure 6b). Cependamtidle de I'amortissement du bois de la
baguette d’archet dans le son et/ou la jouabibtdain d’'avoir été clairement identifié. Il
avait été observé que des archets finis classémeoxntrés bons » avaient un plus faible
amortissement en moyenne que ceux classés comraavais » [23]. Il a été suggéré que
'amortissement pourrait influer sur la jouabiliéd sur la sonorité [6, 14,46], mais ceci
nécessitera encore d'étre étudié plus finement.idlib en soit, les bois d’archets
classiques ont des valeurs de ce paramétre contpsrab pernambouc, I'amourette des
valeurs un peu supérieures, mais tous ces boiskaygobien moins I'énergie vibratoire
qgue la moyenne. Par contre, les bois employés pms reconstructions d’archets
médiévaux et renaissance ont des coefficients di@saement plus forts que la moyenne.

Pour finir, nous avons comparé ici les bois emmayéns différents modeles d’'archets,
principalement sur la base de leur densité etwteni®dule d’élasticité, tout en présentant a
titre indicatif leurs propriétés dynamiques. Cepamd il est probable que d'autres
caractéristiques mécaniques aient pu égalemenp@éses en compte lors de I'essai et du
choix de nouvelles essences. Notamment, I'aptitletebois au cintrage a chaud a pu étre
plus prise en compte pour les modeles d'archetsleotréglage du cambre est
particulierement important. On peut également pegse I'évolution de la téte vers une
forme plus « carrée », moins en continuité avebdguette, aie pu privilégier des bois
résistants a la rupture en cisaillement (cettestaisce est corrélée d’'une part a la densité
des bois, d'autre part est influencé par le coiftrefie caractéristique de nombreux bois
tropicaux, dont le pernambouc). Il s’agit certepdeameétres technologiques, mais qui ont
pu participer aux évolutions conjointes entre matéet structure de I'archet, qui elles-
mémes sont associées a des développements deiépadsical et de mode de jeu...

4.3 Apercu des propriétés de différents bois ayamu étre employés en archets anciens

Les résultats présentés ci-dessus concernent @egjuicsont les plus souvent employés a
I'heure actuelle dans la reconstitution d’archetsirpinterpréter les musiques anciennes.
Cependant, on I'a vu plus haut, il existe des imfations historiques sur l'utilisation de
bien plus nombreuses espéces. Selon les épogleet/pe de sources disponibles, on peut
n'avoir que des pistes quant aux especes qui aiaieétre utilisées, tandis que l'usage de
certaines espéces est clairement avéré dans sedasm notamment bien sur pour les
périodes plus tardives. Nous comparons ci-desssudifférentes espéces citées au 83 sur
la base de leurs valeurs moyennes de densité mibdale d’Young (Figure 7), issues de
notre base de données et/ou de caractérisatiodsimemtales. (Il convient de remarquer
que les valeurs moyennes par especes de densitle ehodule sont généralement
inférieures aux moyennes obtenues seulement suédemtillons sélectionnés pour la
réalisation d’archets).
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Figure 7. Densité et module d’Young moyens de diversescespde bois ayant pu étre employés en
archeterie a différentes époques. Chaque point sepre la moyenne d'une espece. Les ellipses
représentent les gammes de variation a l'intédleuquelques essences représentatives.

Pour le Moyen-age, on I'a vu, on ne dispose pasnemt d’information définitive sur
les especes ayant été effectivement employée’sagit plutdt de déductions basées sur la
disponibilité des bois, leur structure et leursreaitusages connus. Quoiqu’il en soit, les
différents bois tempérés dont l'usage en archetviéles médiévales est envisageable
couvrent une gamme de densité et de module (Figayecomparable a celle que nous
trouvions pour les 5 espeéces effectivement emplogdereconstitutions, les valeurs les
plus basses correspondant, on s'y attend, générateaux résineux, et les modules les plus
élevés au cormier. Cette gamme de propriétés assge semble cohérente avec la grande
variété de structures d’archets relevable d’apiésniographie. Il n’est pas non plus a
exclure que les bois tropicaux qui étaient impo#tést utilisés dans d’autres métiers — au
Moyen-age aient pu étre employés en archets. Capenkk sappan a une densité de
'ordre de 0.7, soit dans la moyenne des feuilkrapérés (probablement aussi pour son
module d’Young). Les « ébénes », malgré leur fakasité, ont un module soit faible
(ébéne «vrai» de I'Inde, E 15GPa en moyenne), soit du méme ordre que les bois
européens les plus rigides (« ébéne du Mozambiggeenadille, I'un des rares bois avec
'amourette a avoir une densité de I'ordre de In®dule moyen de 20GPa, variant entre
15 et 25GPa). Il semble donc que les bois ayaiétguutilisés dans les archets médiévaux
n'aient guére dépassé des valeurs de module did’'cle 20GPa.

Les mémes observations peuvent s'appliquer aux b@ischets a la Renaissance,
guoigue certaines indications iconographiques étaye peu plus les probabilités d’'usages
de certains bois. Le bambou notamment semble atéirutilisé. Ce matériau a des
propriétés extrémement variables dans I'épaissesrparois ; cependant, les dimensions
des baguettes supposent que sensiblement touteaisbépr soit utilisée. Ceci
correspondrait a des valeurs moyennes de densitérdee de 0.7 et de module d'Young
de l'ordre de 19GPa (moyenne sur 3 espeéces), &'dse, dans la gamme maximale des
bois envisageables a cette époque, mais avec nsagéeéduite.

On a remarqué plus haut la transition trés brusgem termes de densité et module
d'Young — entre les bois employés pour la recautsbih d’archets Renaissance, et le
principal bois actuellement employé en archetsduzs, 'amourette. En fait, au XVIlléme
siecle (Figure 7b), les archets conservés commesdesces écrites indiquent encore
plusieurs bois tempérés (dont explicitement le dé@rnen méme temps que le « brésil » et
I « ébéne » (vraisemblablement le grenadille). éte époque, le terme « brésil » peut
encore désigner le sappan (cf. ci-dessus) mais leuseésillet et le pernambouc. L'usage
de campéche est trés probable a la fin du siedléamourette est aussi de plus en plus
présente. On a déja parlé des propriétés des egbehe brésillet et le campéche ont une



densité proche du pernambouc (0.9-1.1) mais n'omt rotre connaissance — pas été
caractérisés mécaniquement. Néanmoins leur praxioatanique et chimique [47] avec le
pernambouc suggeére qu'ils puissent avoir des pétdsimécaniques du méme ordre de
grandeur. On peut ainsi penser a un passage psdgoesdu moins a une « cohabitation »,
entre : des bois de modut@0GPa ; I'amourette qui prédomine au XVIlléme séalec
son tres fort module d’Young=BOGPa) ; et des bois tropicaux de rigidité internaiée,
comme le campéche ou lipé (densité 1, module entre 20 et 25 GPa). Cette
« cohabitation » peut aussi avoir concerné diff@enualités d’'archets et semble d'ailleurs
avoir perduré jusqu'au début du XIXéme siécle, psemple avec I'utilisation souvent
citée du cormier. Ce bois est susceptible, pourvakesirs maximales de densité et module,
de se recouper avec la gamme inférieure du pernaonfar contre, il aura toujours un
amortissement beaucoup plus fort).

Pour ce qui est des bois employés en archets @lessbu de transition (Figure 7c¢), les
bois principalement utilisés en reconstitutionscagactérisent par un module d'Young
extréme, encore supérieur a 'amourette des arblagtgjues, mais avec une densité un peu
plus modérée. Parmi les autres especes dont I'esdagevéré ou trés probable, certaines se
recoupent avec les propriétés des « bois de fBwarfzia panacocet Bocoa pouacensis
gue nous avons testés. Il s'agit surtout d’autrgseees du genrBwartzia Les autres
especes qui ont été utilisées a cette époque sapent avec la gamme de propriétés du
pernambouc (pouZollernia paraensisZ. ilicifolia, Brosimum rubescenst Manilkara
bidentata par ordre décroissant de module). Les seulesesm@ypiques par rapport a ce
schéma sont le grenadille et le cormier, dont rmwass déja parlé en termes de propriétés.
Mais surtout I'acajou (suppo&wietenia mahagopavec une densité de 0.65 et un module
d’Young inférieur a 10GPa. On peut s'interroger lufilisation effective de ce bois dans
les archets de cette époque. Peut-étre que sadjsarition au XXéme siécle pu faire que
les matériels testés a l'orée du XXléme ne cormedent plus aux bois disponibles 2
siécles auparavant ? Deux autres hypotheses sspmbables : d’'une part, ce bois était
trés en vogue en ébénisterie, et il a pu étre watplement par un effet « de mode ».
D’autre part, concernant les sources écrites, lmee« acajou » est, encore a I'heure
actuelle, facilement donné de facon générique a hombre de bois « exotiques ».
Quoiqu'il en soit, cette exception mise a part,dess employés refletent bien cette période
d’expérimentation et de transition, tant dans lesémaux et structures d’archets, que dans
le répertoire musical, les modes et conditionsede Néanmoins, contrairement a la grande
diversité de propriétés de bois relevables entredaissance et le baroque tardif, la plupart
des bois restent dans les gammes de densité etenitfioung soit des « bois de fer » soit
du pernambouc. Plusieurs des espéces employédte &peque sont d'ailleurs a nouveau
testées, pour la réalisation d’archets modernaapeo bois « alternatifs » au pernambouc
[48].

Les observations ci-dessus peuvent également &japplau début du XIXeme siecle,
qguoique le nombre d’essences citées se restrdigeseules « exceptions » en termes de
densité et module d'Young concernent les boiP@eocarpug« bois de corail »). On peut
cependant noter que ces bois sont extrémementbiegiadu fait qu'ils présentent
généralement d'importantes déviations de fil, lqumepriétés moyennes ne sont donc pas
trés représentatives. Certains échantillons pewtégindre une densité de 0.9 et un module
de 19GPa, soit les bornes inférieures du pernamlitem mis a part, il est évident que le
choix de bois s’achemine vers la standardisatioactéristique du XIXéme siécle.

Cette uniformisation des matériaux est encore flagrante en termes de propriétés
dynamiques (Figure 8c), notamment de coefficieatndirtissement : tous les bois dont
l'usage est cité au début du XIXéme siécle ont wieurs moyennes de ce parametre
inférieures a 5.5%o, soit dans la gamme minimaler ggous les bois. Il pourrait ne s'agir
gue d’'une co - incidence (I'amortissement est gdrérent relié négativement au module



spécifique d’'une part, d’autre part les bois lassplenses peuvent contenir des composés
chimiques additionnels susceptibles de diminuendgissement). Cependant, parmi 77
especes dans la méme gamme de module d’Young sitéleecensées dans notre base de
données, seulement un tiers s’approche de cefatindess valeurs d’amortissement. On peut
supposer que cette caractéristique ait pu avoiinfhence sur la dynamique, la jouabilité
et/ou la sonorité, mais ceci demanderait a étréi&drar des méthodes acoustiques et/ou
psychoacoustiques. En tout cas, dun point de vue nthtériau proprement dit,
I’'homogénéité des coefficients d’amortissementlutids choisis a la fin du XVIliéme et au
début du XIXéme siécle est flagrante en comparages bois ayant pu étre utilisés au
moyen-age et a la Renaissance (Figure 8a) et agumprécoce (Figure 8b). En revanche,
il semble que cette tendance vers des bois failiieamaortissants aie été amorcée dans les
archets baroques tardifs, non seulement avec I'egtteudont le tah est déja nettement
plus faible que la moyenne, mais aussi pour la rit@jdes bois dont l'usage est avéré au
XVIII° siécle, tandis qu'ils présentent généralemndas modules et densités plus faibles
gue I'amourette.
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5. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les recherches présentées ont comme objectif déemieux appréhender les relations
entre la diversité des propriétés mécaniques diss étdeur choix en facture instrumentale
dans différentes cultures. Plus spécifiqguementadatle se proposait d'explorer les liens
entre évolution des archets, tendances musicaldmie employés - en regard de leurs
propriétés mais aussi de leur disponibilité a diffées époques. Il ressort des résultats
obtenus que :

» de nombreuses essences de bois peuvent étre é@eplppur « une » fonction dans
différents contextes, et couvrir une large gammepdmpriétés. Mais seuls les bois de
feuillus originaires des zones tropicales peuvessgnter des densités >1, des modules
d'Young >20GPa, et les plus faibles amortissements.

» malgré le caractére lacunaire des sources d'irdbom pour les périodes les plus
anciennes, des groupes de bois dont I'usage hjg®mest vraisemblable se dessinent. Des
périodes de « transition », comme le passage @Refmissance au Baroque ou la fin du
XVIII°, se distinguent par le grand nombre d’essntestées en archéterie.

 I'étude des bois dans des reconstitutions actudll@rchets pour les musiques anciennes
permet de mieux comprendre les relations matérigtmucture - jouabilité pour différents
répertoires :



- variations dans la gamme des bois tempérés pewarthets de viéles médiévale
en lien avec leur grande diversité de formes etanat? jeu ;

- choix de bois resserré sur les feuillus disp@sbés plus denses et rigides pour
les archets de violon Renaissance destinés auxjpasstde danse ;

-explorations des nouvelles possibilités offertear pes bois trés denses
d’Amérique Latine coincidant avec I'élongation,l&écement et la réduction du
cambre des archets pour la musique Baroque ;

-variété d’expérimentations a I'’époque Classiqueurpencore allonger et
rehausser la baguette en tablant sur les bojuegigides existants ;

-puis adoption progressive de la forme moderne 'decHet qui permet de
contrebalancer la rigidité plus modérée du pernampqui en retour permet de
s'affranchir des problémes de déséquilibre deltatc

L'étude de ces relations devra bien sur étre apphé en jumelant les résultats « bois »
obtenus avec l'analyse mécanique des différenteststes [3], puis par des essais en
conditions de jeu.

* Si les bois employés dans des reconstitutions altetes de différentes époques ont des
gammes de propriétés bien différenciées, la congmrades propriétés mécaniques
d’autres espéces historiguement utilisées sugggsdrdnsitions progressives en termes de
choix de bois.

» Les débuts de I'archet moderne en pernambouc @ehatavec une grande variété
d’expérimentations de divers bois avant la « stedigation » du XIX° siécle. Une bonne
partie des essences alors testées ont cependaptogertés qui se recoupent avec celles
du pernambouc. Certaines sont d'ailleurs a noueequérimentées a I'heure actuelle, en
tant qu’essences alternatives.

Par ailleurs, les évolutions conjointes, notamntestplus tardives, entre la structure de
'archet et les bois employés, en fonction des wtarhs musicales et des ressources
disponibles, peuvent ainsi fournir des pistes g@iiraion pour le futur. Les données
mécaniques sur la diversité des bois que nous avmmdtées, en combinaison avec des
analyses portant sur la structure elle-méme [3]radent ainsi ouvrir la voie a une
diversification des bois utilisables, en regard dedifficultés prévisibles
d’approvisionnement en pernambouc.

Il ressort également de cette étude que les becas a différents modeéles d’archets
ont certes des propriétés physiques-mécaniquediffésentes, cependant, ils sont tous
adaptés, dans la mesure ou structure, choix daimatéet mode de jeu se sont développés
conjointement. Ceci implique qu'on ne puisse padepade bois «idéal » en termes
mécaniques, la sélection de matériau n'impliquaag pne maximisation de parameétres,
mais une adaptation a un contexte musical, techigple et de ressource.
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